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ABSTRAK 
 
Pada dermaga curah kering pasir pada Pelabuhan Tanjung Priok memiliki tipe dermaga terbuka 
namun fungsi dermaga terbuka tersebut kurang efektif, karena kapal yang bertambat tidak pada 
dermaga yang seharusnya. sehingga diperlukan pergantian tipe dermaga serta struktur pada 
dermaga. Pada perhitungan sheet pile menggunakan software plaxis v8.6. Dari hasil perhitungan 
menggunakan plaxis, sheet pile yang dirancang memiliki deformasi sebesar 33,55 × 10-3 m atau 
3,55 cm. Dan sheet pile memiliki faktor keamanan sebesar 1,7706 ≥ 1,5 melebihi angka FS ≥ 1,5. 
Dengan hasil tersebut diperoleh sheet pile yang di rancang memenuhi nilai faktor keamanan dan 
dinyatakan aman. 
 
Kata kunci : Dermaga Curah Kering, Sheet pile, Plaxis, Faktor Keamanan 
 
ABSTRACT 
 
Solid bulk cargos for sand at Port of Tanjung Priok have opening ports, which not very effective 
due to many ships not docking at the right port. With that, a change is made to the state and structure 
of the port. Sheet pile’s calculation is using software plaxis v8.6. From the calculation result using 
plaxis, the designed sheet pile has deformation of 33,55 × 10-3 m or 3,55 cm. And the designed 
sheet pile has a safety factor of 1,7706 ≥ 1,5 which goes over FS ≥ 1,5. With that result, the designed 
sheet pile has fulfilled the safety factor and is considered save. 
 
Keywords : Solid Bulk Cargo, Sheet pile, Plaxis, Safety Factor 
 
 
A.  PENDAHULUAN 
A.1 Latar Belakang 
Pelabuhan merupakan salah satu prasarana 
transportasi. Pelabuhan adalah suatu pertemuan 
antara transportasi darat dan transportasi laut. 
Pada suatu negara kepulauan, pelabuhan mampu 
melayani peralihan dari transportasi darat. 
Aktivitas pelabuhan meliputi naik-turun 
penumpang, bongkar-muat barang mulai dari 
barang kebutuhan pokok, material bangunan, 
bahan kimia, serta pengisian bahan bakar untuk 
kapal. Untuk itu dibutuhkan fasilitas yang 
memadai untuk menunjang aktivitas pada 
pelabuhan tersebut. Fasilitas yang tersedia pada 
suatu pelabuhan, bergantung pada fungsi 
pelabuhan tersebut. 
Pelabuhan Tanjung Priok merupakan salah 
satu pelabuhan besar di Indonesia. Pelabuhan 
Tanjung Priok yang terletak di Jakarta Utara ini 
dapat melayani pelayaran ke seluruh Indonesia 
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maupun Mancanegara. Pelabuhan Tanjung Priok 
menyediakan pelayanan pengisian bahan bakar 
dan air bersih, naik – turun penumpang dan 
kendaraan, dermaga untuk kegiatan bongkar – 
muat petikemas, jasa terminal curah cair, curah 
kering, pusat distribusi dan konsolidasi barang. 
Untuk memenuhi kebutuhan tersebut 
Pelabuhan Tanjung Priok harus memiliki 
fasilitas yang memadai. Karena Pelabuhan 
Tanjung Priok memiliki peranan penting untuk 
kemajuan perekonomian Indonesia. 
Bagian yang terpenting dalam pelabuhan 
adalah dermaga. Dermaga adalah tempat 
bertambatnya kapal untuk melakukan kegiatan 
bongkar – muat barang dan orang. Pada dermaga 
curah kering pasir di Pelabuhan Tanjung Priok 
memiliki jenis dermaga terbuka tetapi, fungsi 
dari dermaga terbuka tersebut kurang efektif 
dikarenakan kapal lebih memilih bersandar di 
pinggir pantai dibanding pada dermaga terbuka 
yang telah tersedia hal ini di karenakan bongkar 
muat pasir dari kapal menuju lapangan 
pengumpul lebih cepat dari bongkar muat 
melalui dermaga terbuka. Namun, dinding 
penahan tanah pada pinggir pantai masih 
konvensional yaitu dengan kayu dari pohon 
kelapa. Untuk itu, dermaga ini di rancang ulang 
menggunakan sheet pile untuk mengembangkan 
dermaga sehingga diharapkan dapat 
meningkatkan produktivitas bongkar-muat pasir 
pada dermaga curah kering. 
 
B. STUDI PUSTAKA 
B.1. Definisi Pelabuhan 
Pelabuhan (Port) adalah daerah perairan 
yang terlindung terhadap gelombang, yang 
dilengkapi dengan fasilitas terminal laut 
meliputi dermaga dimana kapal dapat bertambat 
untuk bongkar muat barang, kran-kran (Crane) 
untuk bongkar muat barang, gudang laut 
(Transito) dan tempat-tempat penyimpanan 
dimana kapal membongkar muatannya, dan 
gudang-gudang dimana barang-barang dapat 
disimpan dalam waktu yang lebih lama selama 
menunggu pengiriman ke daerah tujuan atau 
pengapalan (Triatmodjo, 2010). 
 
B.2. Fungsi Pelabuhan 
Pelabuhan secara umum memiliki 4 fungsi, 
yaitu: 
1. Pintu Gerbang (Gate Way) Pelabuhan 
berfungsi sebagai pintu untuk keluar masuk 
penumpang dan barang ke pelabuhan 
bersangkutan. Pelabuhan adalah area resmi 
bagi kegiatan perdagangan. 
2. Mata Rantai (Link) Pelabuhan menyalurkan 
yang masuk dan keluarnya dengan cara 
seefisien mungkin. 
3. Antar Muka (Interface) Semua kegiatan 
angkutan dari transportasi laut dengan 
transportasi laut atau sebaliknya harus 
melalui pelabuhan. Untuk itu pelabuhan 
tempat bertemunya perpindahan barang, dan 
juga penumpang. 
4. Industry Entity pelabuhan merupakan 
lingkup yang dinamis. Fasilitas pelabuhan 
perlu dikembangkan khusus nya fasilitas 
industri. 
 
B.3. Definisi Dermaga 
Dermaga adalah bagian dari pelabuhan yang 
di bangun untuk menghubungkan antara darat 
dengan laut atau sungai dan terdiri dari balok, 
pelat lantai, dan tiang pancang untuk 
mendukung bangunan diatas dermaga. Definisi 
lain dari dermaga adalah suatu bangunan 
pelabuhan yang digunakan untuk merapat dan 
menambatkan kapal yang melakukan bongkar 
muat barang dan menaik-turunkan penumpang 
(Triatmodjo, 2010). 
 
C. METODE PENELITIAN 
Data untuk perancangan dermaga Pelabuhan 
Tanjung Priok ini didapat dari PT. Indonesia 
Port Corporation. Selanjutnya, data tersebut 
dianalisa dengan studi pustaka berdasarkan teori 
dan diproses dengan menggunakan software 
Plaxis v8.2. Software Plaxis digunakan untuk 
menghitung perkuatan sheet pile pada dermaga. 
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Peraturan yang digunakan dalam merancang 
dermaga curah kering pasir menggunakan The 
Overseas Coastal Institute of Japan (OCDI), 
2009. 
 
D. HASIL STUDI 
D.1. Beban Benturan Kapal  
D.1.1. Massa Kapal  
w = 1,174 DWT  
= 1,174 x 5000  
= 5,870 ton 
 
D.1.2. Kecepatan tambat kapal  
Berdasarkan pada Technical Standards and 
Commentaries for Port and Harbour Facilities in 
Japan maka kecepetan bertambatnya kapal pada 
dermaga yang digunakan sebesar 0.15 m/s2. 
 
D.1.3. Koefisien masa semu 
Dimana koefisien blok kapal (Cb): 
 
Dimana: 
Berat jenis air laut γo = 1,025 m/s
3 
Maka, koefisien masa semu (Cm) sebagai 
berikut: 
 
 
 
D.1.4. Koefisien Eksentrisitas (Ce) 
 
 
D.1.5. Koefisien Kekerasan (Cs) 
Berdasarkan pada Technical Standards and 
Commentaries for Port and Harbour 
Facilities in Japan koefisien kekerasan yang 
digunakan adalah 1. 
 
D.1.6. Koefisien Konfigurasi Dermaga (Cc)  
Berdasarkan pada Technical Standards and 
Commentaries for Port and Harbour Facilities 
in Japan koefisien konfigurasi dermaga yang 
digunakan adalah 1. 
 
Dari data-data yang telah dihitung, maka 
energi tumbukan yang terjadi sebagai berikut: 
 
 
D.2. Beban Tarik Kapal (Mooring Force)  
Gaya tarikan kapal di tentukan berdasarkan 
berat kotor kapal atau gross tonnage (GT). 
Perhitungan gross tonnage sebagai berikut: 
 
Dari hasil perhitungan gross tonnage di atas 
dapat ditentukan gaya tarik horizontal sebesar 
350 kN dan gaya pada bollard sebesar 250 kN. 
Hasil ini ditentukan berdasarkan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Gaya Tarikan Kapal 
 
 
D.3. Perancangan Fender  
Dalam perencanaan fender ditentukan dari 
perhitungan gaya tumbukan kapal pada subbab 
 
sebelumnya. Dari perhitungan subbab 
sebelumnya, gaya tumbukan kapal diperoleh 
sebesar 5,3860 ton. Maka fender dapat 
ditentukan menggunakan tipe LMD 400H 
CL0. 
Panjang : 3 m 
Energi fender : 5,9 ton-m > 5, 3860 ton-m 
Reaksi : 35 ton 
 
Setelah menentukan tipe fender, kemudian 
dihitung jarak antar fender yang akan diletakkan 
pada dermaga. Perhitungan untuk jarak antar 
fender dapat dihitung sebagai berikut : 
 
 
D.4. Perencanaan Bollard  
Dalam merencanakan bollard di ditentukan 
dari berat kotor kapal atau Gross Tonnage (GT). 
Berat kotor kapal telah dihitung pada subbab 
sebelumnya sebesar 2645 ton. Dengan demikian 
jarak antar bollar dan jumlah bollar dapat 
ditentukan pada tabel 2 ini untuk bahan 
penelitian. 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 2. Jarak dan Jumlah Bollard 
 
 
D.5. Pemodelan Sheet Pile 
D.5.1. Menentukan Kedalaman Sheet Pile 
Untuk menentukan kedalaman sheet pile 
diperlukan data bor log atau N-SPT untuk 
mengetahui tanah keras yang akan digunakan 
sebagai dudukan atau tanah dasar untuk 
pemancangan sheet pile. Data N-SPT dapat 
dilihat pada Tabel 3.2. Dari data N-SPT pada 
Tabel 3.2 maka tanah keras berada pada 
kedalaman 22.5 m – 27 m. Dengan demikian 
ditentukan tanah dasar pemancangan sheet pile 
pada kedalaman 25 m. 
 
D.5.2. Menentukan Kedalaman Galian 
Kedalaman galian ditentukan dari kedalaman 
kedalaman kolam rencana dan elevasi dermaga. 
Kedalaman kolam rencana dapat di hitung sebagai 
berikut: 
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Dengan demikian kedalaman galian yang 
digunakan 9 m. 
 
D.5.3. Menentukan Dimensi untuk 
Permodelan Tanah  
Untuk permodelan plaxis ini dimensi tanah 
yang digunakan adalah 40 m (arah Y) dan 50 m 
(arah X). 
 
  
D.5.4. Material Tanah  
Material tanah yang digunakan antara lain : 
 
 
D.5.5. Tahap Input 
 
Dalam perancangan menggunakan plaxis ini 
permodelan dermaga yang direncanakan 
menggunakan sheet pile kantilever dengan sheet 
pile baja AZ -18 – 700. Dan beban yang 
direncanakan dermaga sebesar 10 kN/m
2
. Dalam 
hasil input ini diperoleh tekanan angka 
 
pori yang dihasil kan sebesar -378, 05 
kN/m
2
. Kemudian tegangan efektif yang 
dihasilkan sebesar -158,22 kN/m
2
. 
D.5.5. Tahap Perhitungan 
 
Setelah tahap input selesai, selanjutnya 
masuk ke tahap perhitungan (Calculation). Pada 
tahap ini terdiri dari beberapa tahapan 
konstruksi. Berikut tahapan yang dilakukan 
untuk metode perhitungan: 
1. Tahap 1 : Beban Luar 
2. Tahap 2 : Galian 1 (3 m) 
3. Tahap 3 : Galian 2 (3 m) 
4. Tahap 4 : Galian 3 (3 m) 
 
Setelah memasukan data tahapan yang dapat di 
lihat pada Gambar 4.9 kemudian perhitungan 
dapat berjalan dengan klik tombol calculate. 
 
 
 
 
D.5.6. Tahap Output 
Dari hasil input dan perhitungan didapatkan 
nilai deformasi dan total perpindahan pada sheet 
pile sebesar 33,55 × 10
-3
 m atau 3,355 cm. 
Perpindahan dapat ditingkatkan sebanyak 100 
kali. 
Setelah didapat total perpindahan dan 
deformasi, dihasilkan diagram momen dan 
momen lentur yang bekerja pada sheet pile 
sebesar -431,44 kNm/m. 
Hasil dari perancangan yang telah dihitung 
didapat faktor keamanan atau Safety factor 
sebesar 1,7706. dari hasil tersebut desain 
melebihi dari angka aman yaitu 1,5. Maka 
dengan ini desain sheet pile yang direncanakan 
dapat digunakan. 
 
E. KESIMPULAN 
Berdasarkan dari perhitungan yang telah 
dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
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1. Perancangan dermaga curah kering pada 
Tanjung Priok di rencanakan dengan 
dermaga tipe marginal dengan perancangan 
struktur menggunakan sheet pile baja 
dengan tipe baja AZ – 18 – 007. Sheet pile 
baja yang digunakan sedalam 25 m. 
Dengan kedalaman galian tanah pasif 9 m. 
2. Hasil analisis perhitungan sheet pile 
menggunakan plaxis, memiliki deformasi 
sebesar 33.27 x 10-3 m dan perpindahan 
ditingkatkan sebanyak 100 kali. Dan 
perpindahan total sebesar 33,27 x10-3 m. 
Dan memiliki faktor keamanan atau safety 
factor sebesar 1,7706. Pada angka tersebut 
desain yang digunakan melebihi angka 
aman yaitu 1,5. Dengan hai ini sheet pile 
yang di rancang memenuhi faktor 
keamanan. 
3. Untuk desain fender dapat ditentukan 
berdasarkan nilai tumbukan kapal (Eb) 
sebesar 5,3860 ton. Berdasarkan nilai 
tumbukan kapal tersebut fender yang 
direncanakan adalah tipe LMD 400H 
dengan defleksi 52,5% kemudiaan didapat 
jaraak antar fender direncaanakan tidak 
melebihi 5,504 m. 
4. Untuk desain bollard dilihat dari nilai GT. 
Berdasarkan nilai GT yaitu 2654 ton.maka 
jarak maksimum antar bollard yang 
diizinkan adalah 20 m dan jumlah 
minimum bollard yang terpasang sebanyak 
6 unit. 
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